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Abstract of EP0876870 

The apparatus includes a mirror (1) arranged inside the cylinder (2) in order to direct the beam (F) from 
the laser towards the wall (2a) of the cylinder bore wall. The mirror is arranged on a support (6) inclined ; 
a specific angle in relation to the axis (X-X 1 ) of the cylinder. 

The connecting devices (15) between the mirror and the support can be activated by a control circuit (16 
enabling the mirror to effect small movements relatively to the support and thus to make differently 
shaped impressions on the wall of the cylinder bore. The connecting devices comprise piezo-electric 
components and the control circuit provides a deformation control tension for the components. 
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(57) La presente invention conceme un appareil et 
un procede de traitement par laser des cylindres par 
exemple ceux d'un moteur a combustion interne. 

L'appareil est caracterise en ce qu'il comprend un 
miroir plan (15) dispose a I'interieur d'un cy lindre (2) sur 
un support (6) incline d'un angle determine par rapport 
a I'axe (X-X') du cylindre (2) et des moyens de liaison 
(15) entre le miroir (1 ) et le support (6) pouvant etre ex- 
cites par un circuit decommande (16) permettant de fai- 
bles deplacements du miroir (1 ) relativement au support 
(6). 

L' invention trouve application dans le domaine de 
I'automobile. 
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Description 

La presents invention concerne un appareil et un 
procede de traitement par laser de la surface d'une paroi 
d'alesage d'un cylindre par exemple ceux d'un moteur 
a combustion interne notamment de vehicule automo- 
bile. 

De tels appareil et procede ont pour but d'effectuer 
une operation de finition des surfaces internes des cy- 
lindres du bloc moteur afin d'assurer le compromis entre 
Petanch6ite et le grippage de la chambre de combustion 
de chaque cylindre tout au long de la course du piston 
a I'interieur de celui-ci. 

On connaTt la technique de rodage utilisant un outil 
abrasif communement appele "rodoir" constitue de pier- 
res ou d'abrasifs diamantes permettant un usinage de 
precision de la surface de paroi de Passage du cylindre 
correspondant de facon a donner a ce cylindre ses di- 
mensions finales. Le rodoir produit dans la surface usi- 
nee, par la combinaison de ses mouvements relatifs de 
rotation autour de I'axe du cylindre, de translation sui- 
vant cet axe et, le cas echeant, d'expansion lorsque ce 
rodoir est expansible, des empreintes ou traces de ro- 
dage ayant Failure de sillons se croisant. Ces sillons rea- 
lises sur I'ensemble de la surface de la paroi de I'alesage 
du cylindre determinent les conditions de retention du 
lubrifiant constitue par de I'huile, lesquelles sont impor- 
tantes pour I'obtention des performances souhaitees 
des moteurs thermiques et la diminution de la pollution 
geneVSe par ceux-ci. II est egalement possible d'ame- 
liorer I'etat de surface de la paroi d'alesage du cylindre 
par I'adjonction d'une etape de finition par rodage dit 
"plateau". 

On connait egalement I'utilisation de faisceaux la- 
ser pour effectuer la derniere etape de I'usinage de pre- 
cision des surfaces d'alesages de cylindres d'un moteur 
a combustion interne. 

Cependant, ces techniques connues d'usinage de 
precision ont pour inconvenient majeur de ne pas mai- 
triser completement et de facon simultanee a la fois la 
profondeur, le pas et la position des sillons sur les parois 
internes des cylindres. 

La presente invention a pour but d'eiiminer I'incon- 
venient ci-dessus en proposant un appareil de traite- 
ment par laser de la surface d'une paroi d'alesage d'un 
cylindre par exemple ceux d'un moteur a combustion in- 
terne notamment de vehicule automobile pour un usi- 
nage de precision de cette surface, comprenant un mi- 
roir plan dispose a I'interieur du cylindre de maniere a 
diriger (e faisceau du laser vers la paroi de J'aiesage du 
cylindre, et qui est caracterise en ce que le miroir est 
dispose sur un support incline d'un angle determine par 
rapport a I'axe du cylindre et en ce que les moyens de 
liaison entre le miroir et le support peuvent etre excites 
par un circuit de commande pour permettre de faibles 
deplacements du miroir relativement au support et r6a- 
liser ainsi sur la paroi de I'al6sage du cylindre des sillons 
definissant des empreintes ayant des caracteristiques 



de formes fermees, par exemple en cercles, ellipses ou 
rectangulaires, et de profondeur constituant des reser- 
voirs de retenue de lubrifiant adapted aux conditions de 
charge du cylindre. 

5 De preference, les moyens de liaison comprennent 
des elements piezoelectriques et le circuit de comman- 
de fournit a chaque element piezoelectrique une tension 
de commande de deformation de cet element. 

Les Elements piezoelectriques sont au nombre de 

10 trois et sont disposes sur le support a 1 20° les uns des 
autres. 

Le support du miroir fait partie d'un ensemble mo- 
torise lui permettant un deplacement en rotation autour 
de I'axe du cylindre et un deplacement en translation 
*5 suivant cet axe. 

Cet ensemble motorise" comprend un arbre dont 
une extremite a I'interieur du cylindre supporte Je sup- 
port du miroir et deux moteurs electriques, de preferen- 
ce asservis, mecaniquement relies a I'autre extremite 
de I'arbre situee a I'exterieur du cylindre de facon que 
Tun des moteurs entraine en rotation I'arbre et I'autre 
moteur deplace en translation celui-ci. 

L'appareil comprend egalement un circuit de com- 
mande numerique des deux moteurs electriques de fa- 
con a coordonner les deplacements conjugues en rota- 
tion et en translation de I'arbre portant le support du mi- 
roir pour realiser les empreintes de formes variees 
adaptees aux conditions de charge du cylindre. 

Une tdte optique, logee en partie dans le cylindre, 
recoit le faisceau laser par I'intermediaire d'une fibre op- 
tique pour le focaliser sur le miroir plan et est montee 
pivotante sur un axe de pivotement pour permettre son 
inclinaison par rapport a I'axe du cylindre. 

De preference, un moteur eiectrique est pr6vu pour 
commander le pivotement de la tete de focal isation et 
est actionne par le circuit de commande numerique pre- 
cite qui gere egalement le fonctionnement du circuit de 
commande d'excitation des elements piezoelectriques. 

L'arigle d' inclinaison de la tete de focalisation est 
situe dans une fourchette allant jusqu'a environ 30° de 
part et d'autre de I'axe du cylindre. 

Selon un autre mode de realisation, le miroir de ren- 
voi est loge dans une partie d'extr6mite d'une tete opti- 
que de focalisation du faisceau laser sur le miroir qui est 
incline d'un angle determine par rapport a I'axe du cy- 
lindre pour diriger le faisceau laser radialement au cy- 
lindre a travers une fenetre de la partie d'extremite de 
la tete optique et est fixe a cette partie d'extremite par 
des moyens de liaison pouvant etre excites par un circuit 
de commande pour permettre de faibles deplacements 
du miroir relativement a la partie d'extremite et, ainsi, du 
point d'impact du faisceau laser sur la surface de la paroi 
d'alesage de facon a realiser sur cette surface des 
sillons definissant des empreintes ayant des caracteris- 
tiques de formes fermees, par exemple en cercles, el- 
lipses ou rectangulaires, et de profondeur constituant 
des reservoirs de retenue de lubrifiant adaptes aux con- 
ditions de charge du cylindre. 
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Les moyens de liaison comprennent des elements 
piezoelectriques et le circuit de commande fournit a cha- 
que element piezoelectrique une tension de commande 
de deformation de cet element. 

Avantageusement, Tangle d'inclinaison du miroirde 
renvoi est de 45°. 

L'appareil comprend en outre un ensemble motori- 
se permettant de deplacer la tete optique en translation 
suivant I'axe du cylindre et de deplacer la partie d'extre- 
mite en rotation autour de cet axe relativement au corps 
de la tete optique. 

De preference, le circuit de commande est une 
commande numerique programmee pour piloter les 
moyens de liaison du miroir de renvoi et ['ensemble mo- 
torise pour realiser les empreintes de formes variees 
adaptees aux conditions de charge du cylindre. 

La tete optique comprend une lentille de focalisa- 
tion montee dans un support par I'intermediaire d'entre- 
toises internes positionnant la lentille a une distance fo- 
cale predeterminee du miroir et un moyen de reglage 
precis de la position axiale du support de la lentille re- 
lativement au corps de la tete optique. 

Avantageusement, le moyen de reglage comprend 
un outil en forme de bouton de manoeuvre muni d'un 
doigt pouvant etre introduit dans un trou radial de la par- 
tie d'extremite de la tete optique et se terminant par un 
ergot cooperant avec une rainure du support de la len- 
tille pour deplacer axialement le support en tournant le 
doigt introduit dans le trou radial a Taide du bouton de 
manoeuvre. 

La tete optique comprend egalement un conduit 
amenage dans le corps de celle-ci pour acheminer un 
gaz d'apport, tel que de I'azote ou de ('argon, dans la 
fenetre de la partie d'extremite de la tete optique au droit 
de cette fenetre. 

La tete optique comprend en outre des moyens de 
refroidissement internes permettant de maintenir la 
temperature du miroir a une valeur determinee. 

De preference, le laser est du type YAG et fonction- 
ne en mode continu ou en mode declenche et la com- 
mande numerique effectue la synchronisation de la 
source laser en mode declenche. 

L'invention vise 6galement un procede de traite- 
ment par laser de la surface d'une piece telle que la pa- 
roi d'alesage d'un cylindre par exemple ceux d'un mo- 
teur a combustion interne notamment de vehicule auto- 
mobile pour un usinage de precision de cette surface, 
consistant a diriger optiquement le faisceau du laser sur 
la surface de la piece et qui est caracterise en ce que 
le faisceau du laser est deplace optiquement relative- 
ment a la surface de la piece et a une intensite de facon 
a realiser sur la surface de la piece des sillons definis- 
sant des empreintes ayant des caracteristiques de for- 
mes fermees, par exemple en cercles, ellipses ou rec- 
tangulaires, et de profondeur constituant des reservoirs 
de retenue de lubrifiant adaptes aux conditions de frot- 
tement et de temperature que peut subir la surface de 
la piece. 



Les empreintes ont des formes differentes d'un en- 
droit a I'autre de la surface de la piece. 

Dans le cas d'une paroi d'alesage d'un cylindre de 
moteur a combustion interne, les empreintes ont des 
s formes differentes de haut en bas de la surface de la 
paroi d'alesage du cylindre et les empreintes superieu- 
res emmagasinent plus de lubrifiant que les empreintes 
inferieures. 

Un meme sillon peut avoir une profondeur diff erente 
10 et les empreintes peuvent etre juxtaposees pour former 
un reseau de circulation du lubrifiant. 

L'invention vise enfin une piece, telle que la paroi 
d'alesage d'un cylindre d'un moteur a combustion inter- 
ne notamment de vehicule automobile, dont la surface 
is doit subir des conditions de frottement et de temperatu- 
re determinees, et qui est caracterisee en ce que la sur- 
face de la piece comprend des sillons definissant des 
empreintes ayant des caracteristiques de formes fer- 
mees, par exemple en cercle, ellipses ou rectangulai- 
res, et de profondeur constituant des reservoirs de re- 
tenue de lubrifiant adaptes aux conditions de frottement 
et de temperature de la surface de la piece. 

Les empreintes ont des formes differentes d'un en- 
droit a I'autre de la surface de la piece. 

Dans le cas d'une paroi d'alesage d'un cylindre de 
moteur a combustion interne, les empreintes ont des 
formes differentes de haut en bas de la surface de la 
paroi d'alesage du cylindre et les empreintes superieu- 
res emmagasinent plus de lubrifiant que les empreintes 
interieures. 

Un meme sillon peut avoir une profondeur diff erente 
et les empreintes peuvent etre juxtaposees pour former 
un reseau de circulation du lubrifiant. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci appa- 
raTtront plus clairement dans la description explicative 
qui va suivre faite en reference aux dessins annexes 
donnes uniquement a titre d'exemple illustrant deux mo- 
des de realisation de l'invention et dans lesquels : 

La figure 1 est un schema synoptique de l'appareil 
de traitement conforme a l'invention. 

La figure 2 represente schematiquement en deve- 
loppement un detail de la surface usinee d'une paroi 
d'alesage d'un cylindre de moteur thermique et mon- 
trant les differents profils d'empreintes realisees par le 
faisceau laser. 

La figure 3 est une vue en coupe agrandie suivant 
la ligne Ill-Ill de la figure 2 et montrant un profil du sillon 
d'une empreinte de profondeur differente. 

La figure 4 represente un autre mode de realisation 
de l'appareil de traitement de l'invention. 

La figure 5 est une vue en coupe suivant la ligne V- 
V de la figure 4 et montrant un systeme de refroidisse- 
ment du miroir de l'appareil de traitement de la figure 4. 

La figure 6 est une vue agrandie de la partie cerclee 
en VI de la figure 4. 

La figure 7 est une vue de dessus suivant la fleche 
VII de la figure 6 et representant de facon detaillee une 
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partiedumiroirde renvoi logedans I'appareilde la figure 
4. 

En se reportant a la figure 1, I'appareii de I'invention 
permettant un traitement par laser des surfaces de pa- 
rois d'alesages des cylindres d'un moteur a combustion 
interne comprend un miroir plan 1 dispose a I'interieur 
du cylindre 2 de maniere a diriger le faisceau F prove- 
nant d'une source laser 3 vers la paroi de I'alesage 2a 
du cylindre 2 afin d'effectuer un usinage de precision de 
la surface de cette paroi comme on le verra ulterieure- 
ment. 

Le faisceau laser peut etre transporte par fibre op- 
tique en ce qui concerne le laser YAG ou directement 
lorsque la source est du type excimere vers la tete op- 
tique 4 penetrant en partie dans ce cylindre. Cette tete 
permet de focaliser le faisceau laser sur le miroir de ren- 
voi 1 . La tete optique 4 est montee sur un axe de pivo- 
tement permettant son inclinaison par rapport a Paxe 
longitudinal X-X' du cylindre 2 a une position angulaire 
determinee comprise entre environ 0° et 30° de part et 
d'autre de cet axe. 

Le miroir 1 , qui est de preference incline de 45° par 
rapport a i'axe X-X' du cylindre 2, est dispose sur une 
face inclinee d'une meme valeur d'un support 6 qui fait 
partie d'un ensemble motorise permettant au support 6 
d'etre deplace en rotation autour de I'axe X-X' et en 
translation suivant cet axe. 

L'ensemble motorise comprend un arbre 7 dispose 
sensiblement coaxialement a I'axe X-X* et dont I'extre- 
mite situee a I'interieur du cylindre 2 supporte le support 
6 du miroir i 1 . Cet ensemble comprend egalement deux 
moteurs electriques 8, 9 relies mecaniquement a I'autre 
extremite de I'arbre 7 situee a I'exterieur du cylindre 2 
de facon que le moteur electrique 8 puisse entrainer en 
translation suivant I'axe X-X' I'arbre 7 et le moteur elec- 
trique 9 puisse entrainer en rotation cet arbre autour de 
I'axe X-X'. Plus precisement, le moteur electrique 8 en- 
traine en rotation, par I'intermediaire d'un engrenage 10, 
une vis sans fin 11 sur laquelle est monte I'arbre 7 de 
sorte qu'une rotation de la vis sans fin 11 provoque un 
deplacement correspondant en translation de cet arbre. 
Le moteur electrique 9 entraine en rotation I'arbre 7 
autour de I'axe X-X* par I'intermediaire d'un autre engre- 
nage 12. 

Un circuit de commande numerique 1 3 est prevu 
pour commander les deux moteurs electriques asservis 
8, 9 de facon a coordonner les deplacements conjugues 
en translation et en rotation de I'arbre 7 et done du miroir 
1. Le circuit 13 commande en outre un autre moteur 
electrique 14 de commande du pivotement de la tete 
optique de focaiisation 4 a une inclinaison souhaitee. 

Le miroir 1 est assemble sur la paroi inclinee du 
support 6 par I'intermediaire de moyens de liaison 15 
pouvant etre excites de maniere a permettre des depla- 
cements tres faibles du miroir 1 et determiner ainsi des 
formes diverses des empreintes sur la paroi d'alesage 
du cylindre correspondant. De preference, ces moyens 
de liaison comprennent des Elements piezoelectriques 
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situes entre le miroir 1 et la paroi inclinee du support 6, 
par exemple au nombre de trois en etant alors disposes 
a 120° les uns des autres, et un circuit eiectronique de 
commande 16 est prevu pour fournir a chaque element 
s piezoSlectrique 1 5 un signal de tension d'excitation de- 
formant I'element piezoeiectrique pour assurer les mi- 
cro-deplacements du miroir 1 . Le circuit eiectronique 1 6, 
qui est active par le circuit de commande numerique 1 3, 
est situe bien entendu a I'exterieur du cylindre 2 et est 
10 relie electriquement aux elements piezoelectriques 15 
par un cable electrique 17 traversant la vis sans fin 11 
et done I'arbre 7 pour aboutir aux elements piezoelec- 
triques 15 au travers de la paroi inclinee du support 6. 
La figure 2 montre des empreintes qui peuvent etre 
*5 realisees par le faisceau laser au contact de la paroi du 
cylindre et qui sont obtenues par une combinaison des 
mouvements relatifs de la tete optique 4 et du miroir de 
renvoi 1 effectues sous le controle du circuit de com- 
mande numerique 13. On constate ainsi que I'appareii 
de I'invention permet d'obtenir I'effet de "structu ration" 
sur la paroi d'alesage du cylindre 2 en maTtrisant a la 
fois la profondeur, le pas et la position des sillons avec 
la possibility d'obtenir une profondeur differente P1 , P2 
sur un meme sillon S comme represents en figure 3 et 
egalement d'obtenir des formes differentes de profil te- 
nant compte de la Vitesse de deplacement du piston 
dans le cylindre. Ainsi, la figure 2 montre que la zone 
superieure I de la paroi interne du cylindre 2 peut etre 
traitee par ie laser de I'appareii de I'invention suivant un 
profil determine permettant d'emmagasiner autant de 
lubrifiant (huile) que possible, la zone sensiblement me- 
diane II de cette paroi peut etre traitee suivant un autre 
profil pour emmagasiner moins de lubrifiant que dans la 
zone I et la zone inferieure III de cette paroi peut etre 
traitee suivant encore un autre profil different pour em- 
magasiner moins de lubrifiant que les deux autres zo- 
nes. Autrement dit, I'appareii de traitement de I'invention 
permet notamment de realiser des formes differentes 
d'empreintes a tout endroit souhaite de la paroi interne 
du cylindre. Ainsi, les caracteristiques de forme et de 
volume (profondeur des sillons) des empreintes consti- 
tuant les reservoirs de retenue de lubrifiant intervien- 
nent directement dans les conditions de lubrification et 
de frottement issues du contact entre le segment d'un 
piston et la chemise du cylindre et influent dans le ren- 
dement global du moteur. La modification des caracte- 
ristiques de ces reservoirs en fonction de la hauteur de 
la paroi d'alesage du cylindre permet de s'adapter aux 
conditions de pression et de Vitesse engendrees par le 
mouvement relatif du piston dans le cylindre. La figure 
2 montre que les empreintes peuvent etre juxtaposees 
afin de constituer un reseau de circulation du lubrifiant. 
Le circuit de commande numerique 13 peut etre pro- 
gramme pour realiser a grande vitesse des configura- 
tions de formes variees des empreintes adaptees aux 
conditions de charge de chaque cylindre du moteur. 

De preference, le laser est du type YAG et peut 
fonctionner soit en mode continu, soit en mode declen- 
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che. Dans ce dernier cas, le circuit de commande nu- 
merique 13 effectue la synchronisation de ia source la- 
ser 

Les figures 4 a 7 represented un deuxieme mode 
de realisation de Pappareil de traitement par laser de la 5 
surface d'une paroi d'alesage d'un cylindre de moteur a 
combustion interne. 

L'appareil selon ce deuxieme mode de realisation 
estagence pour realiser sur la surface de paroi d'alesa- 
ge 2a du cylindre 2 des sillons definissant des emprein- 
tes identiques aux empreintes de la figure 2 re*alisees 
par Pappareil decrit en figure 1. 

Les elements de Pappareil du second mode de rea- 
lisation identiques a ceux de Pappareil du premier mode 
de realisation et/ou accomplissant les memes fonctions 
que ceux-ci portent les memes chiffres de reference. 

Selon ce deuxieme mode de realisation, le miroir 
de renvoi 1 est loge dans une partie d'extremite 4a de 
la tete optique 4 plongeant au moins partiellement dans 
le cylindre 2 et est incline d'un angle determine, par 
exemple de 45°, par rapport a Paxe X-X' du cylindre 2 
de facon a diriger le faisceau laser F provenant de la 
source laser (non representee en figure 4) radialement 
vers la paroi de Palesage 2a du cylindre 2 au travers 
d'une fenStre 4b realisee radialement dans la partie 
d'extremite 4a de la tete optique 4. 

Le miroir 1 est fixe dans la partie d'extremite 4a par 
Pintermediaire de moyens de liaison 15 qui, comme 
dans le premier mode de realisation, sont constitu6s par 
des 6l6ments pi6zoeiectriques situes entre le miroir 1 et 
des parois correspondantes de !a partie d'extremite 4a 
et pouvant etre excites par un circuit electronique de 
commande identique au circuit 16 du premier mode de 
realisation pour deformer chaque element piezoeiectri- 
que 15 et effectuer des micro-depiacements du miroir 
1 . Le circuit electronique de commande est active par 
le circuit de commande numerique 1 3 de la figure 1 et 
est relie electriquement aux elements piezoelectriques 
15 par un cable eiectrique (non representee Le miroir 1 
est de preference monte dans un support formant cas- 
sette 18 demontable de la partie d'extremite 4a de la 
tete optique 4. 

La tete optique 4 permettant d'assurer le chemin op- 
tique de la source laser au miroir de renvoi 1 comprend 
une lentille de colimation 19 fixee en partie superieure 
de la tete et une lentille de focalisation 20 fixee dans un 
support 21 fixe dans la partie d'extremite 4a de la tete 
4, comme on le verra ulterieurement. La lentille de fo- 
calisation 20 est fixee dans le support 21 par Pinterme- 
diaire de deux entretoises respectivement superieure 
22 et inferieure 23 situees de part et d'autre de la lentille 
20 et venant en butee sur des epaulements opposes du 
support 21 . Le choix des longueurs des deux entretoi- 
ses 22, 23 permet de determiner la distance ou longueur 
focale de la lentille 20 de maniere a regler le point d'im- 
pact du faisceau laser F sur la paroi d'alesage 2a du 
cylindre 2. Un reglage plus fin ou plus precis du point 
focal de la lentille 20 est assure par un outil en forme de 



bouton de manoeuvre 24 comportant un doigt central 

25 faisant saillie de celui-ci et se terminant par un ergot 

26 decentre relativement au doigt 25. Le doigt 25 petit 
etre introduit dans un trou radial 4c realise a travers la 
paroi laterale de la partie d'extremite inferieure 4a de la 
tete optique 4 de facon que Pergot 26 puisse penetrer 
dans une rainure 21a realisee sur le pourtour externe 
du support cylindre 21 . En position engagee de Pergot 
26 dans la rainure 21a et en tournant dans un sens ou 
dans Pautre le bouton de manoeuvre 24, le support 21 
peut etre axial ement deplace suivant Paxe X-X', vers le 
haut ou vers le bas, pour precisement regler la distance 
focale de la lentille 20. Une fois ce reglage effectue, le 
support 21 est immobilise dans la partie d'extremite 4a 
par tout moyen approprie connu en soi, par exemple par 
une vis de blocage (non representee) traversant la paroi 
laterale de la partie d'extremite 4a et dont I'extremite li- 
bre penetre dans un percage conjugue du support 21 . 

Un ensemble motorise (non represente) est prevu 
pour permettre un deplacement du corps 4d de la tete 
optique 4 en translation suivant Paxe X-X' du cylindre et 
deplacer en rotation la partie d'extremite 4a relative- 
ment au corps 4d autour de Paxe X-X*, par Pintermediai- 
re d'un roulement a billes 27 interpose entre la partie 4a 
et le corps 4d. 

Le circuit a commande numerique est programme 
pour piloter les moyens de liaison piezoelectriques 15 
du miroir 1 et Pensemble motorise ainsi que la source 
laser de maniere a deplacer le faisceau F dont les points 
d'impact f 1 , f2, f3 focalises sur ia paroi d'alesage 2a du 
cylindre 2 ont des intensites telles que des sillons sont 
formes sur la surface de la paroi 2a pour definir des em- 
preintes ayant des caracteristiques de forme et de pro- 
fondeur comme representees a la figure 2. La figure 6 
montre le deplacement du point d'impact du faisceau 
laser en f 1 , f2 et f3 sur la surface de la paroi d'alesage 
2a lorsque les elements piezoelectriques 15 sont exci- 
tes dans la direction symbolisee par les doubles fleches 
sur cette figure. Ainsi, le circuit a, commande numerique 
permet de realiser a tres grande Vitesse des configura- 
tions de formes d'empreintes variees adaptees aux con- 
ditions de charge de chaque cylindre du moteur. Com- 
me pour Pappareil du premier mode de realisation, Pap- 
pareil de la figure 4 permet de modifier les caracteristi- 
ques des reservoirs de lubrifiant constitues par les em- 
preintes sur la surface de la paroi d'alesage du cylindre 
2 en fonction de la hauteur dans le fut de ce cylindre 
comme represente en figure 2 et adapter ces emprein- 
tes aux conditions de pression et de Vitesse engendrees 
par le mouvement retatif du piston dans le cylindre. Les 
parametres des empreintes sont mattrises par la com- 
mande numerique pour obtenir des profondeurs varia- 
bles des sillons definissant ces empreintes et donner un 
profil d'empreinte autorisant une regulation de la circu- 
lation de lubrifiant a Pinterieur de Pempreinte comme re- 
presente en figure 3. 

II est egalement preferable dans ce second mode 
de realisation d'utiliser une source laser du type YAG 
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pouvant fonctionner soit en mode continu, soit en mode 
declenche et, dans ce dernier cas, la synchronisation 
de la source laser est effective par la commande nu- 
merique. 

La figure 4 montre que la tete optique comporte un 
conduit interne 4e s'etendant sensiblement parallele- 
ment a I'axe X-X' de celle-ci et debouchant dans la fe- 
netre 4b de sortie radiale du faisceau laser F, au droit 
de celle-ci, de facon a injecter dans la fenetre un gaz 
d'apport, tel que de I'azote ou de Pargon, destine a eviter 
des effets d'oxydation sur la surface de la paroi d'alesa- 
ge 2a du cylindre 2. 

La tete optique 4 comprend en outre un systeme de 
refroidissement interne represente en figure 5 et per- 
mettant de maintenir a une temperature determinee no- 
tamment le miroir de renvoi 1 . Ce systeme de refroidis- 
sement utilise a cet effet une circulation d'eau, eventuel- 
lement refroidie, qui circule par des conduits longitudi- 
naux 4f de la tete optique jusqu'au miroir 1 . 

L'appareil de traitement par laser de la paroi d'ale- 
sage de chaque cylindre d'un moteur a combustion in- 
terne decrit dans chacun des deux modes de realisation 
ci-dessus permet de maTtriser parfaitement !es trajec- 
toires du faisceau laser de maniere a realiser des sillons 
definissant des empreintes de formes fermees et de 
profondeur (volume) adaptes a la zone de f rottement de 
la paroi avec le ou les segments du piston. 

La souplesse d'utilisation de l'appareil de traitement 
de I'invention tel que decrit ci-dessus permet d'adapter 
le traitement optimum aux seules parties de la paroi in- 
terne de chaque cylindre concernees par les fortes con- 
traintes de temperature et d'effort lors du fonctionne- 
ment du moteur thermique. L'appareil de traitement de 
I'invention permet de realiser I'operation de structura- 
tion, en complement de I'operation de rodage habituelle, 
sur les parois internes des cylindres d'un moteur ther- 
mique en maitrisant la profondeur, le pas, la position et 
la forme des sillons graves sur chacune de ses parois. 
La maitrise parfaite des parametres precites permet 
d'optimiser les consommations d'huile et, par conse- 
quent, de reduire efficacement la pollution dece moteur. 



Revendications 

1 . Appareil de traitement par laser de la surface d'une 
paroi d'alesage d'un cylindre (2) par exemple ceux 
d'un moteur a combustion interne notamment de 
vehicule automobile pour un usinage de precision 
de cette surface, comprenant un miroir plan (1 ) dis- 
pose a I'interieur du cylindre (2) de maniere a diriger 
le faisceau (F) du laser vers la paroi (2a) de I'alesa- 
ge du cylindre (2), caracterise en ce que le miroir 
(1) est dispose sur un support (6) incline d'un angle 
determine par rapport a I'axe (X-X 1 ) du cylindre (2) 
et en ce que les moyens de liaison (15) entre le mi- 
roir (1) et le support (6) peuvent etre excites par un 
circuit de commande (16) pour permettrede faibles 



deplacements du miroir (1 ) relativement au support 
(6) et realiser ainsi sur la paroi de I'alesage du cy- 
lindre (2) des sillons definissant des empreintes 
ayant des caracteristiques de formes fermdes, par 
5 exemple en cercles, ellipses ou rectangulaires, et 
de profondeur constituant des reservoirs ce retenue 
de lubrifiant adaptes aux conditions de charge du 
cylindre (2). 

10 2. Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les moyens de liaison precites comprennent 
des elements piezoelectriques (15) et le circuit de 
commande (16) fournit a chaque element piezoe- 
lectrique (15) une tension de commande de defor- 

'5 mation de cet element. 

3. Appareil selon la revendication 2, caracterise" en ce 
que les elements piezoelectriques (15) sont au 
nombre de trois et sont disposes sur le support (6) 

20 & 120° les uns des autres. 

4. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que le support (6) du miroir 
(1 ) fait partie d'un ensemble motorise lui permettant 

25 un deplacement en rotation autour de I'axe (X-X') 
du cylindre (2) et un deplacement en translation sui- 
vant cet axe. 

5. Appareil selon la revendication 4, caracterise en ce 
30 que Tensemble motorist comprend un arbre (7) 

dont une extremite a Tinterieur du cylindre (2) sup- 
porte le support (6) du miroir (1) et deux moteurs 
(8, 9), de preference asservis, mecaniquement re- 
lies a Pautre extremite de I'arbre (7) situee a I'exte- 
35 rieur du cylindre (2) de facon que Pun (9) des mo- 
teurs entraine en rotation I'arbre (7) et I'autre mo- 
teur (8) deplace en translation cet arbre. 

6. Appareil selon la revendication 5, caracterise en ce 
40 qu'il comprend un circuit de commande numerique 

(13) des deux moteurs electriques (8, 9) de facon a 
coordonner les deplacements conjugu6s en trans- 
lation et en rotation de I'arbre (7) portant le support 
(6) du miroir (1 ) pour realiser les empreintes de for- 
45 mes variees adaptees aux conditions de charge du 
cylindre. 

7. Appareil selon I'une des revendications pr6ceden- 
tes, caracterise en ce qu'il comprend une tete opti- 

so que (4) logee en partie dans le cylindre (2), recevant 
le faisceau laser (F) par Pintermediaire d'une fibre 
optique (5) pour le focaliser sur le miroir (1 ) et mon- 
tee pivotante sur un axe de pivot erne nt pour per- 
mettre son inclinaison par rapport a Paxe (X-X 1 ) du 
55 cylindre (2). 

8. Appareil selon les revendications 6 et 7, caracterise 
en ce qu'il comprend un moteur electrique (14) de 
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commande du pivotement de ia tete optique de lo- 
calisation (4) et qui est actionne par ie circuit de 
commande numerique (13) precite. 

9. Appareil selon les revendications 2 et 6, caracterise 
en ce que le circuit de commande numerique (13) 
gere le fonctionnement du circuit de commande des 
elements piezoelectriques (15). 

10. Appareil selon la revendication 7 ou 8, caracterise 
en ce que Tangle d'inclinaison de la tete optique de 
focalisation (4) est situe dans une fourchette aliant 
jusqu'a environ 30° de part et d'autre de I'axe (X-X') 
du cylindre (2). 

11. Appareil de traitement par laser de la surface d'une 
paroi d'alesage d'un cylindre (2) par exemple ceux 
d'un moteur a combustion interne notamment de 
vehicule automobile pour un usinage de precision 
de cette surface, comprenant un miroir plan (1 ) dis- 
pose a I'interieur du cylindre (2) de maniere a dinger 
le faisceau (F) du laser vers la paroi (2a) de I'alesa- 
ge du cylindre (2), caracterise en ce que le miroir 
(1) est loge dans une partie d'extremite (4a) d'une 
tete optique (4) de focalisation du faisceau laser sur 
le miroir (1 ) qui est incline d'un angle determine par 
rapport a I'axe X-X' du cylindre pour diriger le fais- 
ceau laser (F) radialement au cylindre (2) a travers 
une fenetre (4b) de la partie d'extremite (4a) de la 
tete d'optique (4) et est fixe a cette partie d'extremite 
(4a) par des moyens de liaison (15) pouvant etre 
excites par un circuit de commande pour permettre 
de faibles deplacements du miroir (1) relativement 
a la partie d'extremite (4a) et, ainsi, du point d'im- 
pact du faisceau laser (F) sur la surface de la paroi 
d'alesage (2a), de fa^on a reaiiser sur cette surface 
des sillons definissant des empreintes ayant des 
caracteristiques de formes fermees, par exemple 
en cercles, ellipses ou rectangulaires, et de profon- 
deur constituant des reservoirs de retenue de lubri- 
fiant adaptes aux conditions de charge du cylindre. 

12. Appareil selon la revendication 11, caracterise en 
ce que les moyens de liaison comprennent des ele- 
ments piezoelectriques (15) et le circuit de com- 
mande fournit a chaque element piezoelectrique 
(15) une tension de commande de deformation de 
cet element. 

13. Appareil selon Tune des revendications 1 a 12, ca- 
racterise en ce que Tangle d'inclinaison du miroir de 
renvoi (1)est de 45°. 

14. Appareil selon Tune des revendications 11 a 13, ca- 
racterise en ce qu'il comprend un ensemble moto- 
rist permettant de deplacer la tete optique (4) en 
translation suivant Taxe (X-X') du cylindre et de de- 
placer en rotation la partie d'extremite (4a) autour 



de cet axe relativement au corps (4d) de la tete op- 
tique (4). 

15. Appareil selon la revendication 14, caracterise en 
5 ce que le circuit de commande est une commande 

numerique programmee pour piloter les moyens de 
liaison (15)du miroir (1) et I'ensemblemotorisepour 
reaiiser les empreintes de formes variees adaptees 
aux conditions de charge du cylindre. 

10 

16. Appareil selon Tune des revendications 11 a 15, ca- 
racterise en ce que la tete optique (4) comprend une 
lentille de focalisation (20) montee dans un support 
(21) par Tintermediaire d'entretoises internes (22, 

75 23) positionnant la lentille a une distance focale pre- 
determinee du miroir (1) et un moyen de r6glage 
precis (24, 25, 26) de la position axiale du support 
(21) de la lentille (20) relativement au corps (4d) de 
la tete optique (4). 

20 

17. Appareil selon la revendication 16, caracterise en 
ce que le moyen de reglage comprend un outil en 
forme de bouton de manoeuvre (24) muni d'un doigt 
(25) pouvant etre introduit dans un trou radial (4c) 

25 de la partie d'extremite (4a) de la tete optique (4) et 
se terminant par un ergot (26) cooperant avec une 
rainure (21a) du support (21) de la lentille (20) pour 
deplacer axialement le support (21) en tournant le 
doigt (25) introduit dans le trou radial (4c) a Taide 
30 du bouton de manoeuvre (24). 

18. Appareil selon Tune des revendications 11 a 17, ca- 
racterise en ce que la tete optique (4) comprend un 
conduit (4e) amenage dans le corps de celle-ci pour 

35 acheminer un gaz d'apport, tel que de Pazote ou de 
Targon, dans la fenetre (4b) de la partie d'extremite 
(4a) de la tete (4) au droit de la fenetre. 

19. Appareil selon I'une des revendications 11 a 18, ca- 
40 racterise en ce que la tete optique (4) comprend des 

moyens de refroidissement interne (4f) permettant 
de maintenir la temperature du miroir (1 ) a une va- 
leur determinee. 

45 20. Appareil selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que le laser est du type YAG. 

21. Appareil selon la revendication 20, caracterise en 
ce que le laser YAG fonctionne en mode continu ou 

so en mode declenche et la commande numerique ef- 
fectue la synchronisation de la source laser en mo- 
de declenche. 

22. Procede de traitement par laser de la surface d'une 
55 piece, telle que la paroi d'alesage (2a) d'un cylindre 

(2) par exemple ceux d'un moteur a combustion in- 
terne notamment de vehicule automobile pour un 
usinage de precision de cette surface, consistant a 
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diriger optiquement le faisceau (F) du laser sur la 
surface de la piece, caracterise en ce que le fais- 
ceau laser (F) est d6plac6 optiquement relative- 30. 
ment a la surface de la piece (2a) et a une intensite 
de facon a real is er sur la surface de la piece des s 
sillons definissant des empreintes ayant des carac- 
teristiques de formes fermees, par exemple en cer- 31 
cles, ellipses ou rectangulaires, et de profondeur 
constituant des reservoirs de retenue de lubrifiant 
adaptes aux conditions de frottement et de temp6- 10 
rature que peut subir la surface de la piece (2a). 



ferieures. 

Piece selon Tune des revendications 27 a 29, ca- 
racterisee en ce qu'un meme siflon a une profon- 
deur differente. 

Piece selon Tune des revendications 27 a 30, ca- 
racterisee en ce que les empreintes sont juxtapo- 
sees pour former un rSseau de circulation du lubri- 
fiant. 



23. Precede selon la revendication 22, caracterise en 
ce que les empreintes ont des formes differentes 
d'un endroit a I'autre de la surface de la piece. 
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24. Proc£d6 selon la revendication 22 ou 23, caracte- 
rise en ce que, dans le cas d'une paroi d'alesage 
(2a) d'un cylindre (2) d'un moteur a combustion in- 
terne, les empreintes ont des formes differentes de 
haut en bas de la surface de la paroi d'alesage (2a) 
du cylindre (2) et les empreintes superieures em- 
magasinent plus de lubrifiant que les empreintes in- 
ferieures. 

25. Procede selon Tune des revendications 22 a 24, ca- 
racterise en ce qu'un meme sillon a une profondeur 
differente. 



20 



25 



26. Procede selon t'une des revendications 22 a 25, ca- 
racterise en ce que les empreintes sont juxtapo- 
sees pour former un reseau de circulation du lubri- 
fiant. 



30 



27. Piece, telle que la paroi d'alesage (2a) d'un cylindre 35 
(2) d'un moteur a combustion interne notamment de 
vehicule automobile, dont la surface doit subir des 
conditions de frottement et de temperature determi- 
ners, caracterisee en ce que la surface de la piece 
(2a) comprend des sillons definissant des emprein- *o 
tes ayant des caracteristiques de formes fermees, 
par exemple en cercles, ellipses ou rectangulaires, 
et de profondeur constituant des reservoirs de re- 
tenue de lubrifiant adaptes aux conditions de frot- 
tement et de temperature de la surface de cette pie- 45 
ce. 



28. Piece selon la revendication 27, caracterisee en ce 
que les empreintes ont des formes differentes d'un 
endroit a I'autre de la surface de la piece. 
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29. Piece selon la revendication 27 ou 28, caracterisee 
en ce que, lorsque constitute par la paroi d'alesage 
(2a) d'un cylindre (2) de moteur a combustion inter- 
ne, les empreintes ont des formes differentes de 
haut en bas de la surface de la paroi d'alesage (2a) 
du cylindre (2) et les empreintes supeVieures em- 
magasinent plus de lubrifiant que les empreintes in- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der La- 
ser vom Typ YAG-Laser ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der YAG-Laser kontinuierlich oder 5 
gepulst betrieben wird und die numerische Steue- 
rung fur die Taktung der Laserquelle im gepulsten 
Betrieb sorgt. 

22. Verfahren zur Laserbehandlung der Oberflache ei- 10 
ner Bohrungswandung (2a) eines Zylinders (2), bei- 
spielsweise einer Brennkraftmaschine insbesonde- 

re von Kraftfahrzeugen, zwecks Prazisionsbearbei- 
tung dieser Oberflache, das darin besteht, den La- 
serstrahl (F) auf die Oberflache der Bohrungswan- 1$ 
dung (2a) des Zylinders Ciber einen flachen Spiegel 
(1) zu reflektieren, der an einem Trager (6) ange- 
ordnet ist, der unter einem bestimmten Winkel zur 
Achse (X-X') des Zylinders (2) geneigt verlauft, da- 
durch gekennzeichnet, dass es darin besteht, 20 
Verbindungsmittel (15) zwischen Trager (6) und 
Spiegel (1 ) gesteuert so anzuregen, dass Mikrover- 
lagerungen relativ zum Trager (6) so erfolgen, dass 
der Laserstrahl (F) relativ zur Oberflache der Boh- 
rungswandung (2a) des Zylinders veriagert wird, 25 
wobei der Strahl (F) eine solche Intensitat hat, dass 
auf der Oberflache der Bohrungswandung (2a) des 
Zylinders (2) Rillen erzeugt werden, welche Pra- 
gungen definieren, die Merkmale geschlossener 
Formen haben, beispielsweise Kreise, Ellipsen 30 
Oder Rechtecke, und eine Tiefe aufweisen, die 
Schmiermittelruckhaltereservoirs bildet, welche auf 
die Reib- und Temperaturbedingungen abgestimmt 
sind, welchen die Oberflache der Bohrungswan- 
dung (2a) des Zylinders ausgesetzt sein kann. 35 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pragungen Formen haben, die 
von einer Stelle der Oberflache des Werkstucks zur 
anderen variieren. *o 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei einer Bohrungswandung 
(2a) eines Zylinders (2) einer Brennkraftmaschine 

die Pragungen Formen haben, die vom oberen Be- 45 
reich der Oberflache der Bohrungswand (2a) des 
Zylinders (2) zum unteren Bereich variieren, und die 
oberen Pragungen mehr Schmiermittel speichern 
als die unteren Pragungen. 

50 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein und dleselbe Ril- 
le eine unterschiedliche Tiefe hat. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 25, da- 55 
durch gekennzeichnet, dass die Pragungen ne- 
beneinander liegen, um ein Schmiermittelumlauf- 
netz zu bilden. 
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Claims 

1 . Device for laser treatment of the internal surface of 
a cylinder (2), for example those of an internal com- 
bustion engine; particularly of a motor vehicle, for 
precision machining of this surface, comprising a 
flat mirror (1 ) arranged inside the cylinder (2) so as 
to direct the beam (F) of the laser towards the inter- 
nal surface (2a) of the cylinder (2), the mirror (1) 
also being arranged on a support (6) inclined at a 
certain angle in relation to the axis (X-X 1 ) of the cyl- 
inder (2), characterised by the fact that the means 
of connection (15) between the mirror (1) and the 
support (6) may be energised by a control circuit 
(16) to allow micro movements of the mirror (1) in 
relation to the support (6) and in this way make 
grooves on the internal surface of the cylinder (2), 
which define indentations with the characteristics of 
closed shapes, for example circles, ellipses or rec- 
tangles, and a depth forming reservoirs for holding 
lubricant suitable for the loading conditions of the 
cylinder (2). 

2. Device according to claim 1 , characterised by the 
fact that the means of connection indicated above 
comprise piezoelectric elements (15) and the con- 
trol circuit (16) supplies each piezoelectric element 
(15) with a control voltage to distort this element. 

3. Device according to claim 2, characterised by the 
fact that the piezoelectric elements (15) are three 
in number and arranged on the support (6) at 120° 
from each other. 

4. Device according to one of the previous claims, 
characterised by the fact that the support (6) of the 
mirror (1) forms part of a motortsed unit, allowing it 
to move rotating around the axis (X-X 1 ) of the cyl- 
inder (2) and to move travelling along this axis. 

5. Device according to claim 4, characterised by the 
fact that the motorised unit comprises a shaft (7), 
one end of which supports the support (6) of the mir- 
ror (1 ) inside the cylinder (2), and two motors (8, 9), 
preferably servo-controlled, mechanically connect- 
ed to the other end of the shaft (7) situated outside 
the cylinder (2) so that one (9) of the motors drives 
the shaft (7) rotationally and the other motor (8) 
moves this shaft in a translational movement. 

6. Device according to claim 5, characterised by the 
fact that it comprises a digital control circuit (13) of 
the two electric motors (8, 9) so as to coordinate the 
combined translational and rotary movements of 
the shaft (7) carrying the support (6) of the mirror 
(1 ) to make indentations of various shapes suitable 
for the loading conditions of the cylinder. 
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7. Device according to one of the previous claims, 
characterised by the fact that it comprises an op- 
tical head (4) housed partly in the cylinder (2), re- 
ceiving the laser beam (F) by means of an optical 
fibre (5) to focus it on the mirror (1 ) and fitted pivot- 
ing on a pivoting axis to allow it to be inclined in re- 
lation to the axis (X-X 1 ) of the cylinder (2). 

8. Device according to claims 6 and 7, characterised 
by the fact that it comprises an electric motor (14) 
to control the pivoting of the optical focussing head 
(4), which is driven by the digital control circuit (1 3) 
indicated above. 

9. Device according to claims 2 and 6, characterised 
by the fact that the digital control circuit (13) gov- 
erns the operation of the control circuit of the pie- 
zoelectric elements (14). 

10. Device according to claim 7 or 8, characterised by 
the fact that the angle of inclination of the optical 
focussing head (4) is situated in a range up to ap- 
proximately 30° on both side sides of the axis (X-X 1 ) 
of the cylinder (2). 

1 1 . Device for laser treatment of the internal surface of 
a cylinder (2), for example those of an internal com- 
bustion engine, particularly of a motor vehicle, for 
precision machining of this surface, comprising a 
flat mirror (1) arranged inside the cylinder (2) so as 
to direct the beam (F) of the laser towards the inter- 
nal surface (2a) of the cylinder (2), the mirror (1) 
being housed in one end (4a) of an optical head (4) 
for focussing the laser beam on the mirror (1), which 
is inclined at a certain angle in relation to the axis 
X-X 1 of the cylinder to direct the laser beam (F) ra- 
dially to the cylinder (2) through a window (4b) on 
the end (4a) of the optical head (4), characterised 
by the fact that the mirror (1 ) is fixed to the end (4a) 
by means of connection (15) which may be ener- 
gised by a control circuit to allow micro movements 
of the mirror (1 ) in relation to the end (4a) and there- 
fore the point of impact of the laser beam (F) on the 
internal surface (2a) so as to make grooves on this 
surface, which define indentations with the charac- 
teristics of closed shapes, for example circles, el- 
lipses or rectangles, and a depth forming reservoirs 
for holding lubricant suitable for the loading condi- 
tions of the cylinder. 

1 2. Device according to claim 1 1 , characterised by the 
fact that the means of connection comprise piezo- 
electric elements (15) and the control circuit sup- 
plies each piezoelectric element (15) with a control 
voltage to distort this element. 

13. Device according to one of claims 1 to 1 2, charac- 
terised by the fact that the angle of inclination of 



the return mirror (1) is 45°. 

14. Device according to one of claims 11 to 13, char- 
acterised by the fact that it comprises a motorised 

5 unit, allowing the optical head (4) to move in a trans- 
lational movement along the axis (X-X 1 ) of the cyl- 
inder and the end (4a) to move rotating around this 
axis in relation to the body (4d) of the optical head 
(4). 

w 

15. Device according to claim 1 4, characterised by the 
fact that the control circuit is a digitai control pro- 
grammed to control the means of connection (15) 
of the mirror (1) and the motorised unit to make in- 

15 dentations of various shapes suitable for the load- 
ing conditions of the cylinder. 

16. Device according to one of claims 11 to 15, char- 
acterised by the fact that the optical head (4) com- 

20 prises a focussing lens (20) mounted in a support 
(21) by means of internal struts (22, 23), positioning 
the lens at a predetermined focal distance from the 
mirror (1) and a means of precise adjustment (24, 
25, 26) of the axial position of the support (21) of 
, 25 the lens (20) in relation to the body (4d) of the optical 
head (4). 

17. Device according to claim 1 6, characterised by the 
fact that the means of adjustment comprises a tool 

30 in the form of a manoeuvring knob (24) fitted with a 
pin (25), which may be put into a radial hole (4c) of 
the end (4a) of the optical head (4), and ending in 
a peg (26) working with a groove (21 a) of the sup- 
port (21) of the lens (20) to move the support (21) 
35 axially by turning the pin (25), which has been put 
into the radial hole (45c), using the manoeuvring 
knob (25). 

18. Device according to one of claims 11 to 17, char- 
^o acterised by the fact that the optical head (4) com- 
prises a conduit (4e) arranged in its body to supply 
a gas, such as nitrogen or argon, in the window (4b) 
of the end (4a) of the head (4) at right angles to the 
window. 

45 

19. Device according to one of claims 11 to 18, char- 
acterised by the fact that the optical head (4) com- 
prises means of internal cooling (4f), allowing the 
temperature of the mirror (1) to be maintained at a 

50 certain value. 

20. Device according to one of the previous claims, 
characterised by the fact that the laser is of the 
YAG type. 

55 

21 . Device according to claim 20, characterised by the 
fact that the YAG laser operates in continuous mode 
ortripped mode and the digital control provides syn- 
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chronisation of the laser source in the tripped mode. 

22. Method for laser treatment of the internal surface 
(2a) of a cylinder (2), for example those of an inter- 
nal combustion engine, particularly of a motor vehi- 5 
cle, for precision machining of this surface, consist- 
ing of reflecting the beam (F) of the laser on the in- 
ternal surface (2a) of the cylinder by a flat mirror (1 ) 
arranged on a support (6) inclined at an angle in 
relation to the axis X-X 1 of the cylinder (2), charac- io 
terised by the fact that it consists of energising the 
means of connection (15) between the support (6) 
and the mirror (1) in a controlled way so that it 
makes micro movements in relation to the support 

(6) so that the beam (F) of the laser is moved in is 
relation to the internal surface (2a) of the cylinder, 
the beam (F) having an intensity allowing grooves 
to be made on the internal surface (2a) of the cylin- 
der, which define indentations with the characteris- 
tics of closed shapes, for example circles, ellipses 20 
or rectangles, and a depth forming reservoirs for 
holding lubricant suitable for the friction and tem- 
perature conditions to which the internal surface 
(2a) of the cylinder may be subjected. 

25 

23. Method according to claim 22, characterised by 
the fact that the indentations differ in shape from 
one place to another on the surface of the part. 

24. Method according to claim 22 or 23, characterised 30 
by the fact that in the case of an internal surface 
(2a) of a cylinder (2) of an internal combustion en- 
gine the indentations have different shapes from top 

to bottom of the internal surface (2a) of the cylinder 
(2) and the upper indentations store more lubricant 35 
than the lower indentations. 



25. Method according to one of claims 22 to 24, char- 
acterised by the fact that one and the same groove 
has a different depth. *o 

26. Method according to one of claims 22 to 25, char- 
acterised by the fact that these indentations are 
juxtaposed to form a lubricant circulation network. 
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